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Abstract of DE3831610 

The object exists in the case of a switched- 
mode power supply for specifying a particularly 
compact construction and of further increasing 
the output current. This object is achieved by a 
hybrid construction, a preferably ceramic 
substrate having directly bonded conductor 
tracks (5) being used as the substrate (1), and 
the primary and secondary windings of a 
transformer (18) also being designed as flat 
directly bonded coils (6, 9) on the top and 
bottom of the substrate (1), and a solid core 
(16) of the transformer (18) being passed 
through a core hole (2) in the substrate (1). In 
addition, liquid cooling of the arrangement is 
provided. Switched-mode power supplies are 
used for supplying electrical power to 
electronic apparatuses. 
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Bei einem Schaltnetzteil besteht die Aufgabe, eine be- 
sonders kompakte Bauweise anzugeben sowie eine Mog- 
lichkeitziir weiteren Stetgerung des Ausgangsstroms. 
Oiese Aufgabe wird durch eine hybride Bauweise geJost, 
wobei als Substrat (1) ein vorzugsweise keramisches Sub- 
strat mit direkt gebondeten Leiterbahnen (5) verwendet wird 
und auch die Primar- und Sekundarwicklungen eines Trans- 
formators (18) als flache direkt gebondete Spulen (6, 9) auf 
der Ober- und Unterseite des Substrats (1) ausgefuhrt sind 
und ein Kernbutzen (16) des Transformators (18) durch ein 
Kernloch (2) im Substrat (1) gefuhrt ist. AuSerdem ist eine 
Flussigkeitskuhlung der Anordnung vorgesehen. 
Schaltnetzteile werden zur Stromversorgung von elektroni- 
schen Geraten eingesetzt 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Schaltnetzteil ge- 
maQ dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Solche Schaltnetzteile sind allgemein bekannt und 
finden Anwendung als Stromversorgungsgerate fur 
elektronische Gerate, beispielsweise fur Rechner. tn 
diesen Anwendungen ist oftmals die raumliche GroBe 
des Schaltnetzteits storend, so daB eine Miniaturisierung 
gewiinscht wird. 

Der typische Aufbau eines bekannten Schaltnetzteils 
ist gekennzeichnet durch eine Tragerplatte auf der Lei- 
stungshalbleiterbauelemente, Transformator und son- 
stige zur Ansteuerung und eventuell Regelung erforder- 
lichen Bauelemente aufgebaut sind. Ein solcher Aufbau 
ist z.B. in der Funkschau, Heft 12, 1987, Seiten 26 bis 29 
beschrieben und insbesondere in Fig. 1 auf Seite 26 dar- 
gestellt. Aus der Informationsverarbeitungstechnik an 
sich bekannte Losungen zur Miniaturisierung lassen 
sich nicht ohne weiteres auf die Leistungselektronik 
ubertragen, da hohe Spannungen, hohe Strome und gro- 
Ben Mengen an Verlustwarme auftreten. 

Eine grundsatzliche Moglichkeit zur Verkleinerung 
der erforderlichen Bauteile besteht in einer Erhohung 
der Schaltfrequenz. AUerdings sind hierbei Grenzen ge- 
setzt, da mit zunehmender Frequenz der Stromverdran- 
gungseffekt sich bemerkbar macht und die Stromtragfa- 
higkeit der eiektrischen Leitungen, z.B. in der Wicklung 
des Trans form a tors abnimmt. 

Zur Verbesserung der Warmeabfuhr sind in Schalt- 
netzgeraten entweder einzelne Bauelemente oder die 
gesamte Tragerplatte auf einen Kuhlkorper montiert 
und es wird mit Hilf e eines Geblases forciert gekuhlt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schalt- 
netzteil mit einem Aufbau anzugeben, der ein ver- 
gleichsweise kleines Volumen und eine Erhohung des 
Ausgangsstromes ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Schaltnetzteil gemaB 
dem Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
sind in Unteranspruchen angegeben. 

Die erfindungsgemaBe Losung geht von einer hybn- 
den Bauweise aus, wie sie von Leistungshalbleitermodu- 
len. z.B. aus der DE-OS 31 27 457 bekannt ist, bezieht 
jedoch auch den in Schaltnetzgeraten erforderlichen 
Transformator mit ein. Bei dem genannten Leistungs- 
shalbleitermodul wird ein keramisches Substrat ver- 
wendet, das relativ dicke, d.h. etwa 0,3 bis 0 t 5 mm dicke 
Leiterbahnen tragt, die nach einem z.B. aus der DE-OS 
32 04 167 bekannten Verfahren zur direkten Verbin- 
dung von Kupfer mit Keramik aufgebracht sind. Wah- 
rend bei Leistungshalbleitermodulen ein guter Warme- 
strom von einem Leistungshalbleiterbaueiement durch 
ein als Modulboden verwendetes keramische Substrat 
zu einem fCuhlkorper von Bedeutung ist, spielt bei der 
vorgeschlagenen Anordnung das Warmeleitvermogen 
des Substrats keine Rolle. Die Warme wird namlich di- 
rekt von der jeweiligen Warmequelle mit Hilfe einer 
Kuhlflussigkeit abgefiihrt. Im Hinblick auf die elektri- 
sche Isotierung, die mechanische Zuverlassigkeit und die 
Stromtragfahigkeit ist jedoch die Verwendung eines di- 
rekt gebondeten Substrats auch in der vorgeschlagenen 
Anwendung besonders vorteilhaft. Einen Vorteil bietet 
auch die Moglichkeit zur Automatisierung der Herstel- 
lung. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung konnen meh- 
rere Substrate ubereinander mit nur wenigen Millime- 
tern Abstand voneinander angeordnet werden. Dabei 
wird fur alte Substrate ein gemeinsamer Transformator- 



kern verwendet, wobei die Schenkel des Transformator- 
kerns entsprechend verlangert sind. Von Vorteil ist da- 
bei, daB die Kernverluste des Transformators nur ein- 
mal auftreten und dadurch der Gesamtwirkungsgrad 
.5 verbessert wird. 

Mit einer solchen Anordnung von mehreren Substra- 
ten ubereinander kann durch elektrische Parallelschal- 
tung die Ausgangsleistung erhoht werden. Es sind je- 
doch auch andere Schaltungskombinationen realisier- 
\o ban Selbstverstandlich sind auch auf den einzelnen Sub- 
straten andere Schaltungen als in dem Ausfuhrungsbei- 
spiel beschrieben, ausfiihrbar. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung kann der an sich 
freie Teil auf der Oberflache des Substrats mit einer 
is Kupferfolie belegt werden. die den Zweck hat t eine 
Wolbung des Substrats infolge unterschiedlicher Aus- 
dehnungskoeffizienten der verbunden Werkstoffe zu 
vermeiden. 

Weiterhin konnen auf dem Substrat auBer Leistungs- 
20 halbleiterbaulementen auch Bauteile zu deren Ansteue- 
rung angeordnet sein. 

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung erfolgt 
anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels. 
25 Es zeigen: 

Fig. 1 Schaltungsanordnung eines Eintakt-Schaltge- 

rates, 

Fig. 2 Oberseite eines keramischen Substrats, 
Fig. 3 Unterseite eines keramischen Substrats, 
30 Fig. 4 Anordnung von Substraten in einem Gehause. 
Fig. 1 zeigteine bekannte Schaltungsanordnung eines 
Eintakt-Schaltgerates, das aus einer nicht dargestellten 
Gieichspannungsquelle uber Eingange E t (Pluspol) und 
E2 (Minuspol) gespeist wird und uber Ausgange A 1 
35 (Pluspol) und A 2 (Minuspol) einen umgeformten 
Gleichstrom abgibt. Der Pluspol E t ist uber einen er- 
sten Halbleiterschalter VI mit einer Primarwicklung 
W\ eines Transformators T\ verbunden. Der Transfor- 
mator Tt weist einen Ferritkern K\ auf. Der zweite 
40 AnschluB der Primarwicklung W\ ist uber einen zwei- 
ten Halbleiterschalter V2 mit dem Minuspol E2 ver- 
bunden. AuBerdem sind primarseitig Freilaufdioden D \ 
und D2 zur Stromfuhrung im gesperrten Zustand der 
Halbleiterschalter V\ und V2 angeordnet. Die Sekun- 
45 darwicklung W2 des Transformators T\ ist uber eine 
Gleichrichterdiode £>3 mit dem Pluspol A 1 des Aus- 
gangs verbunden. AuBerdem ist parallel zu den Ausgan- 
gen A 1 und A 2 eine sekundarseitige Freilaufdiode D4 
angeordnet. Grundsatzlich wurde zur Realisierung der 
50 Schaltung primarseitig ein einziger Leistungsschalter 
genugen. Die vorgesehene Anordnung von zwei Schal- 
tern Vt und V2 halbiert jedoch die zu fordernde Span- 
nungsfestigkeit der Schalter. Ais Halbleiterschalter sind 
z,B. MOSFETs geeignet. 
55 Die Halbleiterschalter VI und V2 werden von einer 
nicht dargestellten Ansteuerschaltung gleichzeitig an- 
gesteuert, die mit einer Frequenz von etwa 50 bis 
150 kHz schalten, so daB an den Ausgangen A 1 und A 2 
ein entsprechend putsierender Gleichstrom auftritt. 
60 Eine erfindungsgemaBe Anordnung zur Realisierung 
der in Fig. 1 gezeigten Schaltung ist in den Fig. 2 bis 4 
dargestellt. 

Fig. 2 zeigt die Oberseite eines Substrats I aus Alumi- 
niumoxydkeramik. Das rechteckformige Substrat I 
65 weist in einem mittleren Bereich eine als Kernloch 2 
bezeichnete runde Offnung sowie zwei Ausschnitte 3 
zur Durchfuhrung des runden Kernbutzens 16 und der 
auBeren Schenkel 17 eines Ferritkerns 15 auf. Das Sub- 
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strat 1 tragt eine strukturierte Metallisierung 4, die her- 
gestellt ist aus einer direkt mit dem Substrat 1 verbun- 
denen Kupferfolie, die anschlieBend durch atztechni- 
sche Verfahren strukturiert wurde. Mit dieser struktu- 
rierten Metallisierung 4 sind mehrere Leiterbahnen 5 
realisiert und eine fiache spiralformige Spule 6 um das 
Kernloch 2 herum, die der Primarspule W\ des Trans- 
formators T\ entspricht. Auf den Leiterbahnen 5 sind 
die Halbleiterschalter 23 (entspr. Vi f V2) und die Frei- 
laufdioden 24 (entspr. Di,D2) aufgelotet. Erforderliche 
Drahtverbindungen 7 sind durch Drahtbonden herge- 
, stellt Auf diese Weise ist auch das am Kernloch 2 be- 
findliche Ende der Spule 6 mit einer Leiterbahn 5 uber 
eine Drahtverbindung 7 verbunden. 

Fig. 3 zeigt die Unterseite des Substrats 1, die eben- 
falls eine strukturierte Metallisierung 4 tragt. Mit einer 
ersten Fiache 8 ist eine Spule 9 realisiert, die nur eine 
Windung aufweist und der Sekundarspule W2 ent- 
spricht, wobei Spulenanfang 10 und Spulenende tt wei- 
tergefiihrt sind als AnschluBflache fur Dioden 12, 13. Die 20 
Gleichrichterdioden 12 ensprechen der Diode D3 in 
Fig. 1, wobei der relativ hohe Ausgangsstrom auf vier 
parallelgeschaltetete Gleichrichterdioden 12 aufgeteilt 
ist. Die Gleichrichterdioden 12 sind zwischen der ersten 
Fiache 8 und einer zweiten Fiache 14 angeordnet, die 25 
zugleich dem Pluspol A 1 am Schaltungsausgang ent- 
spricht. Die in Fig. 3 dargestellten vier parallelgeschal- 
teten Freilaufdioden 13 entsprechen der Freilaufdiode 
D4 in Fig. 1. Die erste Fiache 8 ist am Spulenande 11 
verlangert als Leiterbahn zum Minuspol A 2 am Schal- 
tungsausgang. 

Fur die in den Fig. 2 und 3 dargestelhe Anordnung ist 
ein Flussigkeitskuhiung vorgesehen. Dazu wird das be- 
stiickte Substrat in ein Gehause 19 eingebaut, wie in 
Fig. 4 in einem Schnittbild gezeigt, wobei das Gehause 
19 dicht ist gegenuber einer Kuhlflussigkeit 22. Als 
Kuhlflussigkeit 22 wird eine elektrisch isolierende und 
gegenuber den verwendeten Werkstoffen inerte Flus- 
sigkeit mit hohem Warmetransportvermogen verwen- 
det. Das Gehause 19 weist die erforderlichen vom Ge- 
hause isolierten elektrischen Anschliisse 20 sowie 
Durchfuhrungen 21 fur die Kuhlflussigkeit 22 auf. In 
Fig. 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel mit zwei ubereinander 
angeordneten Substraten 1 dargestellt 

Eine gemeinsame Betrachtung der Ftg. 2 und 3 zeigt, 
daB am Substrat 1 — abgesehen von den sich gegen- 
uberliegenden Spulen 6 und 9 des Transformators 18 — 
jeweils einem mit einer strukturierten Metallisierung 
versehenen Teil der Oberflache ein freier Teil der Ober- 
flache auf der anderen Substratseite gegenuberliegt. 
Auf diese Weise kann hohen Anforderungen bezuglich 
Spannungsfestigkeit und Kriechstromfestigkeit ent- 
sprochen werden. 

Die vorgeschlagene Realisierung des Schaltnetzgera- 
tes in hybrider Bauweise in Verbindung mit der intensi- 
ven Flussigkeitskuhiung fiihrt zu einer sehr kompakten 
Ausfuhrung. Die Ausfuhrung der Spulen des Transfor- 
matos mit relativ dunnen und breiten Leiterbahnen, also 
mit Leitern, deren Oberflache groB ist, vermindert die 
strombegrenzende Wirkung des Stromverdrangungsef- 
fekts bei den in Schaltnetzgeraten bevorzugten Fre- 
quenzen. 

Patentanspruche 

I. Schaltnetzteil, das zumindest Halbleiterschalter, 
Halbteiterdioden und einen Transformator als Bau- 
teil aufweist, die auf zumindest einem als Trager- 
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platte wirkenden elektrisch isolierenden Substrat 
angeordnet sind, wobei das Substrat Leiterbahnen 
zur elektrischen Verbindung der Bauteile tragt, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

a) das Substrat (1) zumindest ein Kernloch (2) 
aufweist zur Durchfuhrung des Kernbutzens 
(16) eines Kerns (15) des Transformators (18), 

b) eine Primarwicklung (6) des Transformators 

(18) und eine Sekundarwicklung (9) des Trans- 
formators (18) jeweils als fiache spiralformige 
Spulen auf gegeniiberliegenden Seiten des 
Substrats im Bereich des Kernlochs (2) ausge- 
fuhrt sind und 

c) die Anordnung in einem gegenuber einer 
Kuhlflussigkeit (22) abgedichteten Gehause 

(19) mit elektrischen Anschlussen (20) sowie 
Durchfuhrungen (21) fur das Kuhlmittel (22) 
untergebracht ist und vom Kuhlmittel (22) um- 
spult ist. 

2. Schaltnetzteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (1) eine keramische Plat- 
te ist, die eine strukturierte Metallisierung (4) aus 
Kupfer tragt, wobei die Verbindung von Kupfer 
und Keramik nach einem Direct-Bonding-Verfah- 
ren hergestellt ist. 

3. Schaltnetzteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sekundarwicklung (9) nur 
eine Windung aufweist. 

4. Schaltnetzteil nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einem Gehause 
(19) mehrere Substrate (1) ubereinander angeord- 
net sind, wobei ein gemeinsamer Transformator- 
kern (15) vorgesehen ist, uber den alle Spulen (6, 9) 
magnetisch gekoppelt sind. 

5. Schaltnetzteil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vom Transforma- 
tor (18) aus gesehen primarseitigen Bauteile und 
Verbindungsleitungen gemeinsam mit der primar- 
seitigen Spule (6) auf einer Oberseite des Substrats 
(1) angeordnet sind und die sekundarseitigen Bau- 
teile auf einer Unterseite des Substrats (1). 

6. Schaltnetzteil nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzliche Bauteile 
zur Ansteuerung der Halbleiterschalter auf dem 
Substrat (1) angeordnet sind. 
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